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Izvledek:
Z radiotelemetijskim spremljanjem l7 odraslih koSut in jelenov, odlovtjenih v Gojitvenem lovi5du Jelen, smo
od decembra I 997 do marca 2001 proudevali habitatne znadilnosti jelenjadi na sneZniSko-javomilkem obmodju.
Z uporabo fiksne kernelske metode smo izradunali skupinska celoletna obmodja aktivnosti (p = 0,95) in
skupinska osrednja obmodja aktivnosti (P = 0,50) spremljane jelenjadi. Z diskriminativno analizo ugotovljenih
obmodij aktivnosti in prime{alnega obmodja smo ugotovili, da je oddaljenost od cest (oz. z njimi poui"an"
motnje) najpomembnejSi dejavnik pri izboru habitata spremljane jelenjadi. Pri izboru osrednjih obmoCij
aktivnosti je pomembna tudi prisotnost krmi5d, pri izboru celotnih obmodij aktivnosti pa zgradba gozda - bolj
priljubljene so razvojne faze, ki nudijo ved hrane in dobro kritje. Ugotovljeni diskriminativni funkciji smo
ekstrapolirali na celotno lovilde Jelen in tako izdelali prostorski model habitata sneZniskejelenjadi.
Kljudne besede: jelenjad, Cerws elaphus,habitat, GIS, diskriminativna analiza
ANALYSIS AND SPATIAL MODELLING OF RED DEER (CERVUS
ELAPHUS L.) HABITAT OF SOUTH-WESTERN SLOVENIA IN A
RASTER GIS ENVIRONMENT
Abstruct:
Red de,er (Cerwrs elaphus L.) habitat selection in the Sneinik - Javorniki region was studied on the basis of
recorded locations of 17 radio-collared adult hinds and stags within the period between December 1997 and
March 2001. Annual home range (P = 0,95) and core area (P : 0,50) 9! the entire monitored .red deer. g79.yg,' ''wd:t'€sttftated bt'rh?'"ns€6tfiefrIeAreinZf triil;e;iI-Dfiiliminativii"iiilityiii-tijthi estimatid home ,aifi"iii
core area indicate that distancefrom the nearest road. was the mosl importantfactor that inJluenced moiitored
red deer habitat selection. The selection ofthe population's core area tuas also influenced by the presence of
feeding places, and the selection of entire home range by the forest structure - vegetation types olfeAng noie
food and a good cover were preferred. The red deer spatial habitat model wis elaborated by the use of
estimaled discriminativefunctions, ertrapolatedfor the enlire research area.
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I UVOD
INTRODUCTION
V Slovenijije Stevildnost rastlinojede divjadi (zlastijelenjadi) konec Sestdesetih letzad,ela
naglo nara5dati (ADAMId 1990). Sodasno se je povedeval vpliv velikih rastlinojedcev na
gozdne ekosisteme. Naravna obnova gozdov je bila ovirana, v nekaterih delih Slovenije
skoraj zaustavljena (PERKO 1989). Z naraidanjem Stevildnosti in slab5anjem prehranskih
razmer je pridela upadati telesna masa jelenjadi in srnjadi, poslabsalo pa se je tudi
zdravstveno stanje osebkov obeh vrst (SIMONIC 1932). V zadetku sedemdesetih let so
posledice neusklajenega ukrepanja v gozdnih ekosistemih pripeljale do potrebe po
skupnem, usklajenem reSevanju nastalih rar:mer. Temu so posebno pozornost namenili
gozdarji in lovci na Postdnskem, kjer so na podlagi merljivih kazalcev (ne-)usklajenosti
gostot rastlinojede divjadi z okoljem dolodili vsakoletno vi5ino odshela rastlinojedcev.
Hkrati so uredili in intenzivirali dopolnilno zimsko krmljenje jelenjadi ter prideli
sistematidno izboljsevati naravne prehranske razmere. Oboje naj bi skupaj s povedanim
odstrelom jelenjadi prispevalo k omilitvi ugotovljenega stanja (pERKo l9g9). Stopnja
objedenosti mladja pa se kljub izvedenim ukepom ni znii.ala v pridakovani meri
(VESELId 1986, l99l). NovejSe domade raziskave (STANKOVSKI et al. 199g,
DEBELJAK / DZEROSKI / ADAMId 1999) so pokazale, da so intenzivnost poskodb
mladja, telesna masa in zdravstveno stanje jelenjadi odvisne fudi od klimatskih
dejavnikov. To pomeni, da velikost populacije in njeni vplivi na gozdni prostor niso
nujno sorazmerni.
V obmodjih z intenzivnim zimskim krmljenjem se jelenjad praviloma koncentrira v
okolici krmisd (JERINA 2000), zato se njen rpliv na obnovo gozda v sirsem obmodju
krmiSd kumulaiivno povedrlje. Jelenjad in drugi v6iiki rastiinojeaCi v iiirienirt ouao6jirt
leta izkori5dajo sezonske dele svojih obmodij aktivnosti s specifidnimi lastnostmi, znohaj
katerih lahko zadovoljujejo svoje Zivljenjske potrebe (MARCUM / scorr 1985,
PARKER 1988, ADAMIE 1990, SCHWAB / PITT I99I, YEO / PEEK 1992. JERINA
20aa). zlasti v ostrih zimah se povrSina primemih habitatov zmanjsa, zato se jelenjad
koncentrira na manj5ih povr5inah (npr. wATSoN / STAINESS 1978, Gossow l9g7).
Zimske gostote so zato v primernih habitatih praviloma visoke, detudi je gostota jelenjadi
v Sir5em populacijskem obmodju usklajena z nosilno zmogljivostjo okolja.
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Ker je obseg po5kodb (objedenost mladja in obgrizenost lubja v drogovnjakih) odvisen
tudi od vegetacijskih, topografskih in drugih dejavnikov okolja, problemov, povezanih z
negativnimi vplivi jelenjadi na gozdni prostor, torej ni mogode re5evati zgolj po nadelu:
Stevilinost jelenjadi <+ stanje okolja :+ odstrel. Poznavanje interakcij med jelenjadjo in
njenim Zivim ter neZivim okoljem moramo poglobiti in jih vkljuditi v proces lovno-
gospodarskega nadrtovanj a.
Pri vedini dosedanjih raziskav Zivljenjskega prostorajelenjadi so raziskovalci proudevali,
kako posamezni spremenljivi dejavniki okolja vplivajo na njegov izbor. Kljub temu, da
univariatne analize povedo veliko o izboru habitata, pa z njimi ni mogode prepoznati
medsebojnih odvisnosti med ved spremenljivkami (dejavniki okolja) in prepoznati, katere
izmed njih so najpomembnejie. Nobeden od dejavnikov okolja praviloma ne nastopa
izolirano, marved le v povezavi z drugimi.
V pridujodi Studiji smo z diskriminativno analizo preudili razlike med habitatom
radiotelemetrirane jelenjadi in primerjalnim raziskovalnim obmodjem, v katerem
spremljane jelenjadi nismo registrirali; skuSali smo ugotoviti, kateri dejavniki so
najpomembnejii pri izboru habitata jelenjadi. V drugem delu analize smo s pomodjo prej
ugotovljenih zakonitosti celotno raziskovalno obmodje razvrstili na predele, ki so za
jelenjad bolj ali manj primerni.
OBMOEJE RAZISKAVE
RESEARCH AREA
Studija, ki smo jo opravili v sodelovanju z Zavodom za gozdove Slovenije, Obmodna
enota Postojna, je del raziskav v okviru ciljnega raziskovalnega projekta Gozd (Ohranitev
ogroienih vrst diujadi in drugih prostoiiveiih iivali; Y4-0175-97), ki je potekal v letih
1997 - 2000. Studija, s katero smo nadaljevali tudi po izteku financiranja projekta, poteka
na obmodju Gojitvenega lovi5da Jelen-SneZnik, i leZi v juZnem delu Slovenije in zajema
osrednji ter juZni del sneZni5ko-javorni5kega masiva; le-ta na juZnem in jugovzhodnem
delu meji v dolZini 17,7 krn s sosednjo HrvaSko. Gojitveno lovi5de od leta 1994
organizacijsko sodi v Zavodza gozdove Slovenije, Obmodna enota Postojna.
Jerina, K., Adamii, M., MariniiC, A., VidojeviC, V.: Analiza * r*rro/o'...
Gojitveno loviSde Jelen meri 27.785 ha in je skoraj v celoti (94 %o) porasdeno z gozdom.
Strnjeni gozdni sestoji so glavna oblika vegetacije. Prevladujejo jelovo-bukovi gozdovi
(Omphalodo-Fagetum) z vsemi znadilnimi subasociacijami in s spremenjeno zgradbo
zaradi preteklega gospodarjenja. Tu najdemo skoraj popolnoma diste bukove, jelove in
tudi smrekove sestoje; slednji so znadilni za vedje kraske doline, ki imajo deloma ze
znadaj mrazi5da. v juZnem delu (v revirjih okroglina, Gomance in Zdrocle) prevladujejo
zdruLbe bukovih gozdov. Zgornja gozdna meja se je oblikovala pnbliino na nadmorski
vi5ini 1.500 m, tvorijo pa jo bukovi sestoji. Vedina lovi5da leZi na nadmorski vi5ini od
850 do 1.200 m, vrhovi pa segajo nad 1.400 m. NajviSji je Veliki SneZnik, ki je s 1.796 m
nadmorske vi5ine tudi osrednji in najvi5ji vrh celotnega sneZniSkega masiva (ADAMId
1990, ZAFRAN et a\.2000\.
Preglednica l: Povr5inska sestava Gojiwenega lovi5da Jelen
Table l: Structure of >Gojineno loviiie Jelen<
SneZni5ko-javomi5ko obmodje je najvedji nenaseljen gozdni kompleks v Sloveniji in
skupaj z Gorskim Kotarjem na Hrvaikem predstavlja enega najvedjih strnjenih gozdnih
predelov v Evropi. obseini strnjeni gozdovi nudijo primeme habitate vsem trem
najvedjim evropskim zverem: rjavemu medvedu (ursus arctos), volku (canls lupus) in
risu (Lynx lynx). Snelnl5ki gozdovi nudijo optimalne Zivljenjske razmere za jelenjad, ki
je za lovi5de najbolj znadilna vrsta divjadi. V tem prostorujejelenjad avtohtona Zivalska
vrsta, depravje bila v prvi polovici 19. stoletja praktidno iztrebljena, konec 19. stoletja pa
ponovno naseljena. Po izpustitvi jelenjadi iz naselitvene obore v Leskovi dolini (v
zadetku 20. stoletja) se je njena Stevildnost naglo povedevala; jelenjad se je pridela fudi
prostorsko Siriti - najprej proti vzhodu, po 2.svetovni vojni pa tudi proti zahodu in
severu. Po grobih ocenah je spomladi 1996 v loviSdu Jelen Zivelo 500 osebkov jelenjadi
(LZS 1996). V letih l99l - 2000 so z odstrelom izlodili 2247 Livali oziroma povpredno
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V loviSdu so prisotne tudi druge vrste rastlinojede divjadi, ki pa (razen v niZe leZedih
predelih z veijim deleiem negozdnih in kmetijskih povrSin) v obmodju nimajo najbolj5ih
Zivljenjskih razmer.
3.1
Slika 1: Raziskovalno obmodje
Figure l: Research areo
METODE
METHODS
ZBIRANJE IN PRTPRAVA PODATKOV
DATA GATHERING AND PREPARATION
3.1.1 Snemanje lokacij jetenjadi
Recording ofred deer locations
Analiza Zivljenjskega prostora jelenjadi temelji na posnetih lokacijah 17 odraslih osebkov
(6 jelenov + 1l koiut), odlovljenih na obmodju Gojitvenega loviSda Jelen v obdobju
december 1991 - marec 2001. Odlov (omamljanje) Zivali smo opravili v nodnem dasu v
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lovskih revirjih Gomance, Jurjeva dolina in Masun. Za odlov smo uporabili t.i.
hellabrunnsko me5anico (500 mg Xylazine (komercialno ime Rompun) + 400 mg
Ketamin (komercialno ime Ketalar)), s koncentracijo 125 mg xylazina in 100 mg
Ketamina v I ml hellabrunnske mesanice (doziranje: 2,5 - 3 ml za posamezno Zival).
Odlovljeno jelenjad smo opremili z ovratnicami z VHF radiotelemetrijskimi oddajniki
(Ll/agener, Telemetrieanlagen, Kdln in Sirtrack, Landcare, New Zealand') v frekvendnem
obsegu 148,00 - 152,00 MHz.
Pri radiotelemetrijskem snemanju lokacij smo uporabljali sprejemnik wagener FT-290
(144,00 - 154,00 MHz) z usmerjeno (yogi) anteno, karte TTN v merilu l:25.000 in rodno
busolo silva-Ranger. Lokacije Zivali smo posneli tako, da smo z usmerjeno anteno
dolodili smer lokacije; le-to smo nato izmerili z busolo in prenesli na TTN (na karto smo
vrisali izmerjeno smer s stoji5da, na katerem smo opravljali meritev). Okvirna lokacija je
na presedi5du najmanj dveh tako izrisanih smeri. Bolj natandno jo lahko dolodimo s
ponovnimi merirvami v bliZini Zivali. Y na5i raziskavi smo vse lokacije posneli iz vsaj
treh razlidnih smeri.
Lokacije vseh Zivali smo dolodali vsaj enkrat tedensko, dokler ni njihov oddajnik
prenehal delovati ali je odpadel. Na ta nadin smo skupaj posneli prek 1.400 todk - lokacij
jelenjadi. Zivali so bile radiolocirane le podnevi. Za sprotni vnos koordinat lokacijskih
todk za posamezno Zival smo pripravili radunalni5ki program, povezan s sintezno karto
informacijskih plasti v GIS za obmodje pridakovanega pojavljanja.
3.1.2 Priprava GIS podatkoynih baz
GIS data bases preparation
Za celotno obmodje lovi5da smo pripravili 28 podatkovnih baz (rastrske datoteke) s
prostorsko lodljivostjo (resolucijo) 25 x 25 m. v primeru, da za dolodeno obmodje nismo
imeli primernih podatkov (npr. deleZi razvojnih faz za negozdne povrsine), smo mu
pripisali povpredno vrednost preostalih povrsin in tako odstranili njegov vpliv pri
diskriminativni analizi.
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Preglednica 2: Uporabljene spremenljivke in vir zajemanjapodatkov















Lesna zalos.a / Growinp stock
ZGS I99O
Prirastek sestoiev I Growinp slock increment
DeleZ iglavcev / Percentage ofconifers
Lesna zaloqa igJavcev / Growing stock of conifers
DeleZ listavcev / Percentaqe of deciduous trees
Lesna zaloga listavcev / Growing stock of deciduous trees
DeleZ mladovia / Percentape of young stands
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Percentase of abandoned conoice
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Oddaljenost od najbliZje ceste
Distance to the nearest rodd SURS I997
Oddaljenost od najbliZjega naselja
Distance to the nearest setllemenl
Drugo
Other
Jakost sondnesa obsevania I [ntensiry ofsolar radiation GABROVEC I 996
Oddaljenost od najbliZjih krmiSd in kaluZ
Distance to the nearest feeding place or puddle
ZGS 2OOI
Oddaljenost od najbliZjega negozda
Distance to the nedrest non-forest SURS I997. ZGS 2OOI
Oddaljenost od najbliLjega gozda
Distance to lhe nesrest forest
Obmodje aktivnosti jelenjadi
Red deer home ranse Telemetrijska spremuavajelenjadi
Red deer telemetryOsrednje obmodje aktivnosti jelenjadi
Red deer core area
Raba tal: karto rabe tal smo izdelali tako. da smo v
Slovenije (SURS 1997) zdruLili vse oblike rabe tal
vektorski datoteki Statistidnega GIS-a
ftzen gozda in datoteko spremenili v
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rastrsko obliko. Z naknadnim razvr5daniem te datoteke smo izdelali dve karti rabe tal
(gozd in negozd).
Znaiilnosti sestoiev: rastrske karte, ki prikazujejo razlidne znadilnosti sestojev v lovi5du,
smo izdelali na podlagi popisa sestojev izleta 1990 (zGS 1990). Pri popisu sestojev je za
vsak odsek podan njegov centroid v Gauss-Kriigerjevem koordinatnem sistemu. Na
podlagi prostorske razmestitve cenhoidov odsekov smo s pomodjo Thiessenovih
poligonov ugotovili vplivna obmodja posameznih odsekov. Odseke, katerih centroidi so
leLali na todkah z istimi koordinatami oziroma so se le-te razlikovale tako malo. da so
centroidi pripadali isti celici rastra, smo v nadaljnji analizi obravnavali zdruZeno. V tem
primeru smo namesto vrednosti posameznega odseka pripisali ugotovljeni pripadajodi
povriini ponderirane povpredne vrednosti odsekov, pri demer smo kot ponder uporabili
povr5ino odseka. Kadar v popisu kateri od parametrov za posamezen sestoj ni bil podan
(v varovalnih gozdovih se npr. lesne zaloge in razvojnih faz ni popisovalo; napake pri
popisu), smo sestoju pripisali tako vrednost, da smo jo lahko kasneje prepoznali
(negativna Stevila) in jo nadomestili s povpredji.
Topografske znaiilnosti: na podlagi digitalnega modela reliefa Slovenije smo izdelali
karto nadmorskih vi5in in naklonov terena.
Energetske znaiilnosti'. karto, na kateri je prikazana jakost sondnega obsevanja, smo
dobili na Geografskem in5titutu Slovenije (GABROVEC 1996).
Infrastrukturne znaiilnosti: vektorske karte cestnega omreLja Slovenije in naselij v
Sloveniji smo spremenili v rashsko obliko. S programom ldrisi smo za vsako celico
rastra v raziskovalnem obmodju izradunali njeno oddaljenost od najbliZje ceste / naselja.
Drugo: rastrske karte oddaljenosti od posameznih objektov smo izdelali na enak nadin
kot pri zgoraj opisanih kartah.
za pripravo in izdelavo teh rastrskih podatkovnih plasti smo uporabili MS ofice
programe ter programa ldrisi in Arc View.
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3.1.3 Ugotavljanje obmoCja aktivnosti in osrednjega obmoija aktivnosti jelenjadi
Red deer home range and core area estimation
Vse posnete lokacije spremljanih Zivali smo zdruZili in odstranili tiste, pri katerih so bile
koordinate oditno narobe vne5ene (zamenjani koordinati ali izpu5dena Stevilka v
koordinati). S pomodjo programa Biotas (2001) smo na podlagi predi5denih lokacij
izralunali skupinsko populacijsko obmodje aktivnosti (P = 0,95) in osrednje obmodje
aktivnosti (P = 0,50) jelenjadi, pri demer smo uporabili fiksno kemelsko metodo
(WORTON 1989). Ta metoda sodi med neparametridne metode ugotavljanja arealov
aktivnosti. Pri njej je osnova za izralunavanje obmodij aktivnosti dvodimenzionalni
prostorski histogram todk posnetih lokacij Zivali, kateremu se prilagodi funkcijo
verjetnosti rabe prostora. Z tnterpolacijo ugotovljenih verjetnosti je mod izrisati obmodje,
ki ustreza poljubni verjetnosti rabe prostora (0<P<1).
3.1.4 Priprava podatkov za nadaljnje analize
Preparation ofdata for subsequent analyses
Z nakljudnim vzordenjem smo na celotnem raziskovalnem obmodju izbrali 10.000 todk
(povr5ina 25 x 25 m) in zanje ugotovili vrednosti za vse analizirane spremenljivke
(rastrske karte). Todke, ki so leZale znotraj ugotovljenih populacijskih obmodij aktivnosti
jelenjadi, smo pri nadaljnji statistidni analizi uporabili kot >pozitivne primere<; kot
>negativne primere< smo uporabili todke, ki so leZale zunaj teh obmodij. Z naknadnim
izborom smo izdelali dve datoteki (obmodje aktivnosti in osrednje obmodje aktivnosti), ki
sta vsebovali enako Stevilo pozitivnih in negativnih primerov. Ti dve datoteki smo z
nakljudnim izborom ponovno razdelili na dva dela. Eno polovico podatkov smo uporabili
za izratun diskriminativne funkcije; z drugo polovico smo preizkusili, kako uspeSno
ugotovljena funkcija razloduje osnovne prostorske celice na habitat in nehabitatjelenjadi.
t 7
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Slika 2: Posnete lokacije jelenjadi (manj5e drne todke), mesta odlova (vedje drne
todke), obmodja aktivnosti (svetlo siva podrodja) in osrednja obmodja
aktivnosti spremljanih Zivali (temnejSa siva podrodja)
Figure 2: Recorded red deer locations (smaller black circles), locations of capture
(bigger black circles), monitored red deer home range (ight grey areas) and
core area (dark grey areas)
;ffic,;r
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3.2 ANALIZA PODATKOV
DATA ANALYSIS
Razlike med Zivljenjskim prostorom jelenjadi in povrSinami, kjer jelenjadi ni bilo, smo
preudevali s pomodjo Fisherjeve (1936, cit. KOTAR 1993) diskriminativne analize. To
atalizo se uporablja za prepoznavanje spremenljivk, ki dve preudevani skupini dim bolj
razlodujejo. Linearni funkciji L (enadba 1) se poi5de take koeficiente l"i, da je kolidnik Q
(enadba 2) tem vedji.
t a .
L=  )  , 1 " ,X ,
I-/
a:(Z o- i , ) ' t (L(L
i= l
m
, -  Lu ) '  *  lQ:-  Lu ) ' )




X; - vrednosti opazovanih spremenljivk (nadmorska vi5ina itd.) I values of observed
variables (altitude etc. ) ;
),i - iskani funkcijski koeficienti I searched cofficients of afunction;
Z n - diskriminativna funkcija povprednih parametrov populacije A (habitat) /
discrinrinativefunction of average parameters of population A (habitat);
Z s - diskriminativna funkcija povprednih parametrov populacije B (nehabitat) /
discriminative function of average parameters of population B (non-habitat);
Li - diskriminativna funkcija posamezne note v populaciji A I discriminative function of
unit in population A:
Li - diskiminativna funkcija posamezne enote v populaciji B / discriminative function of
unit in population B:
n - Stevilo enot v populaciji A / number of units in population A;
m - Stevilo enot v populaciji B / number of units in population B.
Analizo smo izvedli s programskim paketom SPSS for llindows. Kot kriterij za
vkljuditev ali izkljuditev posamezne spremenljivke v ali iz modela (method stepwise) smo
uporabili verjetnosti p = 0,002 in p:0,001. Tako shoge pogoje (majhno tveganje) smo
predpisali zato, da so bile v kondni model vkljudene le najpomembnejie spremenljivke. Z
t9
Jerina, K., Adamii, M., Mariniii, A., Vidojevii, V.: Analiza in prostorsko...
dodajanjem novih spremenljivk
spremenila (<l%); nekoliko se
spremenljivk.
model se zanesljivost razvr5danja ni bistveno
spreminjala le parcialna korelacija vkljudenihje
REZULTATI IN RAZPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION
Z diskriminativno analizo smo ugotovili znadilne razlike med obmodjem aktivnosti
jelenjadi in predeli, kjerjelenjadi ni bilo (o < 0,0001; preglednica 3), ter med osrednjim
obmodjem aktivnosti in drugimi povr5inami (cr < 0,0001; preglednica 4).
Preglednica 3: Diskriminativna analiza obmodja aktivnosti jelenjadi (P : 0,95) -
spremenljivke, vkljudene v model





X (repression coeflicient) c[
Oddaljenost od najbliZje ceste
Distance from the nearest road 5.38E-04 22,906 0,000
Oddaljenost od najbliZjega negozda
Distance lo the nearest non-foresl l ,  I  5E-03 t1,407 0,000
Nadmorska vi5ina I Altitude - I .84E-03 -8.899 0.000
DeleLsozda I Percentase offorest 9.04E-01 5.70'l 0,000
DeleZ stareiSih drosovniakov / Percentape oflate pole stands -1.30E-02 -5.643 0,000
Lesna zafoga listavcev / Growins stock ofdeciduous trees 3.418-03 5,607 0,000
DeleZ mlaiSih droeovniakov / Percentape ofearlv pole stands -9,868-03 -3,957 0,000
DeleZ prebirafnih sozdov / Percentase ofselection forests 3,368-02 3,690 0,000
DeleZ sestojev v pomlajevanju
Percentage of forests in repeneration 7,43E-03 3,386 0,001
Konstanta / Constanl -  1 .39
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Preglednica 4: Diskriminativna analiza osrednjega obmodja aktivnosti jelenjadi (P =
0,50) - spremenljivke, vkljudene v model
Table4: Discriminative analysis of red deer core qrea (P:0,50) -variables in
the model
Prvo polovico podatkov smo uporabili za izradun diskriminativne funkcije; na drugi
polovici podatkov smo ugotovili, kakina je todnost razvridanja enot (rastrskih celic) na
habitat in nehabitat jelenjadi (preglednica 5).
V naslednjem koraku smo ugotovljeni diskriminativni funkciji ekshapolirali na celotno
obmodje loviSda Jelen; s tem smo izdelali prostorski model habitata sneZni5ke jelenjadi
(slika 3).
Preglednica 5: Todnost razvr5danja







Habitat I Habitat 66,6 o/o 33,4 %
Nehabitat
Non-habitat 32,0% 68,0%
Povnreiie / Averape 67.30 o/o
Osrednje obmodje aktivnosti
Core area
Habitat / Habitat 93.2% 6 . 8 %
Nehabitat
Non-habitat 18,8  % 81,2 
0/o
Povoretie / Averape 87.23 %
Iz preglednice 5 je razvidno, da smo z diskriminativno analizo uspe5no razmejili habitate
jelenjadi od predelov, kjer spremljane jelenjadi ni bilo. Pri analizi osrednjih obmodij
Spremenljivka
Variable
l" (regresijski koefi cient)
), ( resres s ion coellicient ) t (I
Oddaljenost od najbliZje ceste
Distance from the nearest road
5,528-04 20,57 0.000
Oddaljenost od najblizjih krmi5d in kaluZ
Dislance to the nearest.feeding place or puddle
-7,55E-04 I  l , 9 l 0,000
Oddaljenost od najbliZjega naselja
Distance to lhe nearest settlement
-2,8 r E-04 I  1 , 5 5 0,000
Oddaljenost od najbliZjega negozda
Distance to the nearest non-forest
7,33E-04 6,24 0,000
DeleZ sestojev v pomlajevanju
P c r cen taqe of fores ts in resenerat io n r,40E-02 6 , t 6 0,000
Konstanta / Constanl -6.90E-01
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aktivnosti (P : 0,50)je bila verjetnost pravilnega razvrsdanja (87 %) precej vedja kor pri
razvrsdanju celih obmodij aktivnosti (67 %). Domnevamo, da je bilo osrednja obmodja
mod zanesljiveje razmestiti, ker le-ta zajemajo bolj homogene predele. Ker je jelenjad
pozimi praviloma manj aktivna in ima manj5a obmodja aktivnosti kot v poletnem
obdobju (CLUT'ION-BROCK / GUINES / ALBON 1982, GEORGII et at. 1985.
JERINA 2000), je gostoia verjetnosti rabe v zimskih obmodjih aktivnosti vedja kot v
letnih. Ker kemelska metoda ugotavljanja obmodij aktivnosti temelji prav na primerjavi
gostote verjetnosti rabe prostora, le-ta pa je znofaj ugotovljenih osrednjih obmodij
velika, domnevamo, da se ugotovljena osrednja obmodja prekrivajo predvsem z obmodji
zimovaliSd; verjetno pa vsebujejo tudi predele, ki so priljubljeni (visoka verjetnost rabe)
tudi v ostalih letnih dasih.
Preglednica 6: Primerjava celotnega in osrednjega obmodja aktivnosti s prostorom, kjer
Table 6:
jelenjadi ni bilo















v, S, X" S" C, X S, C" P =0_95 P =0 5 0
)eleZ gozda)ercentase of forest 0,92 0,27 n o ? 0,1 8 0.034 0,97 0 , t 7 0 , l 0 l +




5  5 l 2,24 s,78 2,08 0,023 6,29 2,06 0,15  1
)eleZ iglavcev
rercentase ofconifers 49,41 28,88 54,95 2s,61 0,036 58,07 24,37 0,1  35
-esna zaloga iglavcev
jrowing stock of conifers t < l  1 ? tt7,t9 r 7l,04 t07,30 n  n z t t 83.06 o, l  l2
)eleZ listavcev)ercentase of deciduous 50,04 28,87 44,10 25,44 -0,039 { l , l  I 24,15 -0,t32
-esna zaloga listavcev*
jrowinq stock of deciduous |  23,5t 69,41 n9,21 63,38 -0,012r t20,49 67,20 -0,009 +
)elei mladovja
>ercentase of vouns forests 4,88 t  1 ,83 4,86 n.7 | -0,001 3,54 10,54 -0.066
)eleZ mlajSih drogovnjakov
Dercentage of early pole
ttands
10,4 I l 5 t4 9,04 15.50 -0,016 8,45 15,96 -0,058
)eleZ starej3ih drogovnjakov
'ercentage of late pole
lands
19,93 l7,94 16,33 t8,42 -0,034 14,28 18,20 -0,152
)elez debeuakov)ercentase of malure stand.s 36,66 2 t,80 38,02 21,06 0,007 1 S  t ? 20,79 -0,082
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Preglednica 6: (nadaljevanje)
'able
* Pri bivariatni korelaciji je lesna zaloga listavcev v negativni korelaciji z verjetnosdo rabe prostora
(preglednica 6), v multiplem diskriminativnem modelu pa se njen predznak spremeni v pozitivnega (preglednica
3). V multiplem modelu se predznak rpliva lesne zaloge spremeni, ker je v njem vkljudena tudi nadmorska
vi5ina, ki je z lesno zalogo listavcev v znadilni pozitivni korelaciji (Cx : 0,368; o<0,001). I If variables are
correlated bivariately, lhe variable "growing stock ofdeciduous lrees" correlates negatively with the variable
"home range"(red deer utilisation distribution) (table 6). In a multiple discriminative model its influence is
changed into a positive direction (able 3). In a multiple model the sign of the variable "growing stock oJ
deciduous trees" changes because the model comprises also the variable "altitude", which correlales positively














7, S" S- c, v" S" c" P =0.95 P :
)eleZ sestojev v
romlajevanju)erc. offorests in 7 1  4 1 1 8 ,  l 3 3 1.40 20,21 0,034 38,44 2t ,43 o,240
)eleZ prebiralnih gozdov)ercentage of selection
-orc.tl.s
0,01 0,03 0.33 5.55 0,013 0,00 0,02 -0 ,101 +
)eleZ panjevcev
)e repn lnoe n f  e r
0 , l 7 2,83 0,0 l 0,03 -0,014 0,01 0,03 -0,032
)eleZ opuidenih panjevcev
rercentage of abandoned 0,20 ? s l 0.00 0,02 -0,016 0,00 0,02 -0,045
)eleZ listnikov in steljnikov
'ercentase of litter stands 0,02 0 ,41 0.00 0,00
-0 ,01 I 0,00 0,00 -0 ,  l0 l
)eleZ grmiSi
Dercetape of bushes 0,30 1,38 0,01 0.03
-0,020 0,01 0,03 -0,067
,ladmorska vi5ina (m)
lltitude (m') t069,2 227,69 I  058,  I I  58 .73
-0.010 1042,9 80.53 -0,06 |
aklon terena" / STope' t )  4 4 7.39 t )  L 4 7 ,14 -0,001 11,46 7,62 - o  o55
akost sondnega obsevanja
ntensitv of solar radiation l 9  16 ,5409, I 6 3869,5401,97
-0,020 3890,2325,  l  8 -0,064
)ddaljenost od najbliZje
reste (m) / Distance to the
earest road (m)
2463,( t605,2 3399.6 t473,4 0 ,106 44t5,9 t437,6 0.546 + +
)dd. od najbliZjega naselja
m) I Dist. to lhe nearest
etllement (m)
s 1 7 ?  ( 2747.35s26,82024,1 0 ,010 5074,5880,32-0,038
)dd. od najbliZjih krmiSd in
:alui / Dist. lo the neorest
bedins olace or puddle
1042,( 937,05882,17 778,08 -0,036 419,52297,8s-0,406
)ddaljenost o<i najbliZjega
egozda I Distance to lhe
rcarest non-forest
454,44 317.45 587,34386,70 0,066 s99,7 I 419,54 0.1  76 + +
)ddaljenost od najbliZjega
pzda
)istance lo the nearest forest
98,02 3 1 . 3 1 0 7  1 1 18,64 -0,006 96,14 11,26 -0,056
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Zaradi laLje interpretacije smo za ugotovljena obmodja aktivnosti, osrednja obmodja
aktivnosti in druge povr5ine izradunali tudi povpredne vrednosti ( X o) in standardne
odklone (s*) opisnih spremenljivk ter njihovo korelacijo (C*) s prisotnostjo jelenjadi
(preglednica 6).
Zivljenjski prostor spremljane jelenjadi (obmodje aktivnosti: OA; osrednje obmodje
aktivnosti: OOA) je bil definiran (preglednici 3 in4) z:
o oddaljenostjo od najbliZje ceste (OA, OOA: jelenjad je izbirala predele, ki so bolj
oddaljeni od cest);
r oddaljenostjo od najbliZjih negozdnih povr5in (OA, OOA: jelenjad se je raje
zadrLevala globlje v gozdu, stran od negozdnih povr5in);
r deleZem razlidnih razvojnih faz sestojev (OA, OOA: sestoji v pomlajevanju in
prebiralni gozdovi so bili priljubljeni, mlaj5i in starej5i drogovnjaki pa ne);
. oddaljenostjo od najbliZjih krmisd in kaluZ (OOA: jelenjad je izbirala predele v
bliZini krmiSd in kaluZ);
o nadmorsko vi5ino (OA: jelenjad se je raje zadrievala na niZjih nadmorskih vi5inah);
r deleZem gozda (OA: jelenjad se je izogibala negozdnim powsinam);
r lesno zalogo listavcev (OA: jelenjad je izbirala sestoje z vedjo lesno zalogo
listavcev):
o oddaljenostjo od najbliZjega naselja (OOA: predeli bliZe naseljem so bili bolj
priljubljeni).
Najpomembnej5i dejavnik, ki je pogojeval primemost oziroma neprimernost neke
povr5ine kot potencialnega habitata, je bila oddaljenost od najbliZje ceste: jelenjad se je
izogibala bliZine cest. Ker te ne vplivajo neposredno na jelenjad, so bile pri izboru
habitatov najbrZ pomembne zaradi posrednih rplivov. Domnevamo, da so predeli v
bliZini cest bolj izpostavljeni motnjam zaradi prometa in zaradi vedjega Stevila ljudi v
gozdu. Na tovrstne motnje se jelenjad pogosto odziva z: (a) begom; (b) izborom
habitatov, ki nudijo dobro kritje (BRUNT 1990); (c) spremenjenim dnevno-nodnim
ritmom aktivnosti (scHRoDER 1980). Predeli, kjer so tovrstne motnje pogoste, so manj
primeren iivljenjski prostor; motnje namred dolodajo specifidno vedenje ali povedajo
porabo energije zaradi pogostega beianja. K izraziti reakciji na prisotnost dloveka je
nemara pripomogel tudi lov, ki je v obmodju po letu 1976 zelo intenziven. Iz ruziskav v
severni Ameriki (THOMAS I BULL 1988, COLE / POPE / ANTHONY 1997,
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ROWLAND et al. 2000)je razvidno, da se tudi ameri5ki vapiti (Cervus elaphus nelsoni)
izogiba obmodjem z gostej5im cestnim omreZjem. LOVARI (1989) pa poroda o ubeZnem
reagiranju, o menjavi izbora habitatov in o povedani porabi energije pri abruSkem gamsu
(Rupicapra pyrenaica ornata) zaradi pogostej5e prisotnosti obiskovalcev v dasu poletne
turistidne sezone.
Drugi najpomembnejsi dejavnik pri izboru habitatov je bila oddaljenost od gozdnega
roba: bolj priljubljeni so bili predeli globlje v gozdu. Kljub temu, da je lovi5de Jelen
skoraj povsem prekrito z gozdom, je gostota lazov v njem vseeno velika; povpredna
razdalja nakljudne lokacije do najbliZjega gozdnega roba zna5a samo 450 metrov,
povpredna razdalja med osrednjim obmodjem in najbliijim gozdnim robom pa 600
metrov. Ker je ta razdalja glede na gibalne zmoZnosti jelenjadi majhna, taka izbira
habitatov ne pomeni nerabe travnikov. Verjetno se je jelenjad umikala globlje v sestoje z
vedjim deleZem listavcev (OA 95 o/o) zaradi milejSe, hladnejie klime, ki poleti vlada v
njih. Tudi drugi avtorji (BEAL 1974, cit. v PARKER / GILINGHAM 1990; MOEN
1976, STAINESS 1977) so pri parkljarjih opazili, da poleti in pozimi izbirajo habitate, v
katerih so temperature ugodnej5e; tako zmanj5ajo porabo vode (poleti) irlali energije
(poleti in pozimi). ADAMIa (1990) pa ugotavlja, da v poletnem obdobju jelenjad
nadome5da primanjkljaj vode na visokem krasu tako, da se intenzivneje hrani s sodnimi
zelmi, ki rastejo pod zastorom globlje v gozdu.
Tako v osrednjih kot v celotnih obmodjih aktivnosti je bila zelo pomembna tudi zgradba
gozda. Priljubljeni so bili prebiralni gozdovi in sestoji v pomlajevanju, nepriljubljeni pa
mlajSi in starejSi drogovnjaki. Razvojne faze sestojev so bile zlasti pomembne pri izbiri
celotnega obmodja aktivnosti. Prebiralni gozdovi in sesto-ii v pomlajevanju so ponavadi
vertikalno ter horizontalno zelo razgibani. Zato nudijo Zivalim (npr. jelenjadi) primerno
kritje pred nevarnostjo in snegom ter hrano razlidnega izvora (trave, zeli, drevesne vrste
in grmovnice). eeprav lahko ostale razvojne faze sestojev ali nadini gospodarjenja katero
od teh vlog bolje opravljajo (npr. mlaj5i drogovnjaki - kritje; mladovje - hrana; starej5i
drogovnjaki - termidno kritje), pa prebiralni gozdovi in sestoji v pomlajevanju nudijo
jelenjadi optimalne pogoje, de hkrati upo5tevamo vse njene potrebe. Mlaj5i in starej3i
drogovnjaki so bili najbrZ nepriljubljeni zaradi izrazito slabih prehranskih razmer. Pomen
hrane in kritja pri izboru habitatov izpostavljajo tudi drugi avtorji. MOOTY / KARNS /
FULLER (19S7) porodajo, da so se ko5ute belorepega jelena v zimskem obdobju raje
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zadrlevale v odraslih sestojih, ki so bili floristidno pestrej5i in so nudili ved hrane.
WALMO in SCHOEN (1980) sta ugotovila, da je pri belorepem jelenu raba starih,
raznodobnih sestojev v poletnem obdobju petkrat, v zimskem pa sedemkrat vi5ja od rabe
mlajSih enodobnih sestojev. V starih sestojih so popisali v povpredju Stirikrat ved
grmovnih vrst, zeli in praproti kot v mlaj5ih enodobnih sestojih.
Pri analizi osrednjih obmodij aktivnosti je bila oddaljenost od krmi5d in kaluZ drugi
najpomembnej5i dejavnik, ki je vplival na izbor habitatov. Ker osrednja obmodja najbrZ
pokrivajo predvsem zimovali5da jelenjadi in vsebujejo lokacije, posnete v zimskem dasu,
je tak5en izbor habitatov razumljiv. ADAMId (1990) podobno ugotavlja, da v hudih
zimah v prehrani jelenjadi izrazito naraste deleZ krme s krmi5d. JERINA (2000) pa
ugotavlja, da so krmi5da v zimskem dasu najpomembnej5i dejavnik, ki doloda izbor
Zivljenjskega prostora jelenjadi.
Pri analizi celotnega obmodja aktivnosti je bila pomembna tudi nadmorska viSina.
Jelenjad se je skozi vse leto zadrLevala na nadmorskih vi5inah med 680 in 1540 m
(povpredje 1060 m), kar je nekoliko manj, kot zna5a povpredna nadmorska viSina
celotnega loviSda. Ker se lovi5de nahaja na relativno visoki nadmorski vi5ini, je
razumljivo, da je jelenjad izbirala niZje predele, saj njen obstoj omejujejo hrdi klimatski
dejavniki. Najvi5ji predeli na obmodju lovi5da so za jelenjad najbrZ previsoki (prehladni),
predvsem pa niso porasli s primemimi vegetacijskimi oblikami.
Radiotelemetrijsko spremljana jelenjad se je v dasu raziskave zadrLevala v gozdu. Le 3 %o
njenega obmodja aktivnosti in osrednjega obmodja so se prekrivali z negozdnimi
povr5inami - lazi (preglednica 6). Podoben izbor habitatov smo ugotovili tudi v
predhodnih raziskavah (JERINA 2000, DEBELJAK e/ al. 2001). Treba pa je poudariti,
da smo lokacije Zivali snemali le podnevi, ko so manj aktivne in Zivijo bolj prikrito. Ker
so v poletnem obdobju za jelenjad trave najpomembnej5i in tudi najpogostej5i vir hrane
(ADAMId 1990), domnevamo, da jelenjad izstopa na negozdne povr5ine v nodnem dasu.
To bi se verjetno potrdilo, de bi jelenjad pogosteje locirali tudi ponodi. Domnevo potrjuje
podobna raziskava na Meni5iji (JERINA 2000), kjer smo spremljali ko5uto, ki se je
podnevi zadrdevala v gozdu, zveder paje pogosto izstopala na paSo na bliZnje havnike.
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Slika 3: Prostorski model habitata jelenjadi - temno siva podro-dja oznadujejo osrednje
obmodje aktivnosti, svetlo siva podrodja oznadujejo skupno obmodje
aktivnosti jelenjadi
Figure 3: Spatial model of red deer habitat. Darkgrey area indicates best (core area)
red deer habitat, light grey area indicates all (home range) red deer habitat.
MODEL HABITATA JELENJADI
f_-] Obrcije aktivnosti
ffi Osr. obm. aktivnosti
0  1  2  3  4  5 k m
-----
Z analizo osrednjih obmodij aktivnosti smo ugotovili, da se jelenjad raje zadrluje v
predelih, ki so bliZe naseljem. Glede na to, da bliZino naselij navadno povezujemo s
prisotnostjo dloveka v gozdu, bi lahko sklepali, da se jelenjad raje zadrLuje v predelih s
pogostnejiimi motnjami. Vendar najznadilnejSa spremenljivka modela - oddaljenost od
cest - kaZe ravno nasprotno; zato domnevamo, da oddaljenost od naselja korelira s
kakSnim drugim dejavnikom, ki ga v analizi nismo obravnavali (npr. s prisotnostjo
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plenilcev - volkov; s klimo - predeli, ki so od naselij najbolj oddaljeni, se nahajajo okrog
vrha SneZnika). Pogostnost pojavljanja volkov v obravnavanem obmodju po letu l99l
naraida (ZAFRAN et al. 2000). V nadaljnjih raziskavah bo potrebno vpliv plenilcev na
izbor habitatov in razporeditevjelenjadi resneje upo5tevati ter vrednotiti.
ee primerjamo rezultate obeh analiz (obmodje aktivnosti, osrednje obmodje aktivnosti),
lahko med njima ugotovimo nekatere podobnosti in tudi razlike. Jelenjad je v obeh
primerih izbirala obmodja daled stran od cest, kjer je imela mir in so bile antropogene
mohrje redkej3e. Pri izboru celotnega obmodja aktivnosti je bila pomembna tudi
vegetacijska zgradba sestojev. Jelenjad je izbirala razvojne faze,v katerih je bilo na voljo
dovolj kakovostne hrane in ki so hkrati nudile tudi dobro kride pred nevamostjo. Pri
izboru osrednjih obmodij aktivnosti, ki prekivajo predvsem obmodja zimovaliid, je bila
poleg oddaljenosti od cest pomembna prisotnost krmisd in kaluZ. Jelenjad je prehranski
generalist, ki se specializira na najdostopnej5i in najkakovostnejsi vir hrane. Ker je
pozimi v naravi navadno dostopne malo hrane, krmisda pa so z njo redno zaloLena, je
jelenjad svoja zimska obmodja aktimosti prilagodila prostorski razporeditvi krmi5d.
Poleti, ko se prehranjuje samo v naravi in je porazdeljena na birsem obmodju znotraj
gozda, pa izbira predele, kjer je na voljo dovolj kakovostne hrane. de vse navedene
ugotovitve tolmadimo z vidika vrstno specifidnih potreb, lahko ugotovimo, da je jelenjad
v obeh primerih izbrala Zivljenjski prostor, kjer je imela mir (oddaljenost od cest - manj
antropogenih motenj; prebiralni gozdovi in sestoji v pomlajevanju nudijo dobro kritje
pred nevarnostmi) in hkrati dostopne dim ved kakovostne hrane (prebiralni gazdovi in
sestoji v pomlajevanju, krmiSda). Tak izbor habitatov ji omogoda optimalno razmerje
med pridobljeno in porabljeno energijo, kar pomeni vedjo moZnostprezivetja.
SUMMARY
For a more precise red deer (Cervus elaphus) habitat selection study, we monitored I7
radio-collared adult hinds and stagsfrom December 1997 to March 2001 in >Gojitveno
loviiie Jelen" comprised of the central and southern part of the regions of Sneinik and
Javorniki in the south-east of Slovenia (Figure I). Att monitored red deer were caught in
the area of >Gojitveno loviiie Jelen< and equipped with radio-collars. The locations of
all monitored animals were estimated by the use of triangulation at least once per week.
In this way, more than 1.400 red deer locations were recorded in with the Gaus-Kriiger
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coordinate system. The population home range (P : 0,95) and core area (P : 0,50) were
estimated on the basis of all recorded locations by the use of Biotas program that
employs a kernel method (Figure 2). With GIS 26 geo-located data layers describing
vegetation, the topography and other environmental characteristics, presumed to be
signifcant for the red deer habitat selection, were elaborated (Table 2). Two databases
containing units (pixets) - each of them described by 26 independent (environmental)
variables and one dependent variable (habitat, non-habitat) - were created by random
selection. LI/e used discriminative analysis to determine the dffirence between the
established home range (and core area) and the surfaces where the monitored red deer
were not detected. The discriminative function dffirentiated home range (pixels) from
other surfaces with an accuracy of 67 % and the core area from other surfaces with an
accuracy of87 % (Table 5). By the analysis ofthe core area, the accuracy was higher at
classifying habitat than at classifying non-habitat - probably due to the methodology of
data gathering: areas not used by the monitored animals were preliminarily assigned as
non-habitat although some parts of them were suitable as a red deer habitat. Therefore,
the accuracy of ctassifying non-habitat was low'er. The selection of population's home
range depended onfollowingfactors (Table 3): distancefrom the nearest road, altitude,
share offorest andforest structure. The selection ofthe population's core area depended
on: distance from the nearest road, distance from the nearest feeding place, forest
structure (Table 4). The distance from the nearest road was shown to be the most
important factor in both analyses. Red deer probably avoided the proximiQ of the roads
due to frequent disturbances - trffic and the presence of people. Selection of home
ranges was also influenced by the forest stands characteristics - forest types (stands in
regeneration, selective forests) offering more food and good security cover were
preferred; forest types (early and late pole stands) offering poor food were avoided.
Selection ofthe core area was also influenced by the presence offeeding places. Areas
near the feeding places were more preferable. This shows how important feeding places
are for the selection of winter habitats - also in the Sneinik region. If results of both
analyses are interpreted in the sense of red deer energy balance, we can establish that
red deer choose living space that allows a minimization of unnecessary energ)
expenditure (due to flights or changed behaviour) and maximization of energt intake
(abundant forage). The red deer spatial habitat model was elaborated by the use of
estimated discriminative functions, for this purpose extrapolated on the entire research
area (Figure 3).
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